ENSARTET METODE TIL BENCHMARK AF VARMEFORBRUG | KONTOR- OG
ETAGEBOLIG EJENDOMME

Forord

Man kan kun skabe ledelsesfokus og fastholde interessen for bygningers varmeforbrug, hvis teknikerne kan
praesentere forbruget pa en enkel og overskuelig made og vise vaerdien af opfélgning.

En model til dette, der har vist sit vaerd, er at benchmarke bygningers varmeforbrug angivet i kWh/m?
inddelt efter fx et trafiklys farver. Dette er et vigtigt grundlag for dialog blandt ejere og lejere og en sund
konkurrence ejendommene i mellem. Man kan spare meget pa varmen ved at anvende intelligent
energistyring og have fokus pa energirigtig drift. Ud fra malerdata fra forsyningsselskaber med daglig
udveksling af timevaerdier, samt daglige graddage og opvarmede arealer kan man tilfgje en unik
informationsviden om en ejendoms forbrugsmenster og egenskaber til sin ejendomsportefglje.

Formalet med den intelligente energistyring og fokus p& varmeforbruget er ogsa at kortlaegge
indsatsomraderne, sa kommende energirenoveringer bliver malrettede og effektive. Fgrst intelligent
energistyring - sa intelligent energirenovering. Er forbruget ikke kendt og sat i forhold til noget, er det svaert
at handle fornuftigt pa det. Det er ngdvendigt at skabe et ensartet og validt datagrundlag, da
dataforudsaetningerne skal veere ens for at kunne benchmarke.

Der er store optimeringsmuligheder alene ved energistyring pd varmesystemet, men der er bestemt
tilsvarende muligheder med hyppige data pa fra el- og vandselskaberne. Der kan bla findes uudnyttede
elforbrug om natten og el-slugende ventilatorer, som kan optimeres. Lgbende toiletter og uteetheder ved
skjulte ror er lige s vigtige at fplge. Alt sammen som kan ovevéges og visualiseres med de rette
energistyringssystemer. Her kan manedsrapporter og alarmer vises pa en let og forstaelig made. Samtidig
kan det ske pa tvaers af segmenter, sa fx skoler kan benchmarke mod hinanden péd samme mader som
plejehjem, boligejendomme og universiteter.

Kgbenhavn Ejendomme, HOFOR og Bygningsstyrelsen har i en arraekke anvendt en ensartet metode til
opggrelse af kWh/m? Der er pa baggrund af disse erfaringer udarbejdet denne guideline, der beskriver
metoderne, som vi anvender.

Vi héber, at den pa sigt, i dialog med branchen, kan blive en standard for hele landet.
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1. Indledning.

Flere &rs analyser af storre ejendommes varmeforbrug viser, at det har meget stor betydning, hvordan
varmeanlaegget er opbygget og at optimeringer hele tiden finder sted. | flere tilfelde ser man bedre
isolerede boligejendomme bruge mere varme end knap sa isolerede ejendomme. En helt ny ejendom kan
faktisk have et stgrre varmeforbrug (enhedsforbrug) end en zldre ejendom af samme stgrrelse.

| nogle tilfaelde har sméa indreguleringer, opfglgning pa varmeanlaegget og lidt isolering af varmergr betydet
op mod 25% besparelser pa varmeforbruget. Fyldestggrende fokus pa varmeforbrug med gode rad til at
fglge op pa bygningens varmestyring og smaaendringer i varmeanlaegget vil derfor vaere nogle af de mest
effektive mader til at nedbringe ejendommens varmeforbrug.

Flere steder bruger helt ens bygninger vidt forskellige varmemaengder. Der danner sig efterhdnden et
tydeligt billede af, at ejendommes energistyring og fokus pé hyppige og ikke mindst valide varmedata
sammenholdt mod opstillede udetemperatur-korrigerede budgetter, giver mulighed for at spare meget pa
varmeforbruget. Samtidig kan der med et sikkert datagrundlag foretages optimal planlaegning af eventuelle
fremtidige investeringer i ejendommens klimaskaerm eller varmeanlaeg. Det skal fremhaeves, at det, bade af
hensyn til analyse af de mange data og mange komplekse anleaegstyper, er et vigtigt element at have fokus
pa opfplgning og uddannelse af driftspersonale for at udnytte de mange muligheder.

En ”vejledning”, som beskrives i det fglgende, er et bud pa en ensartet made at opggre varmeforbrug og
benchmarke ejendomme pa. En af de store udfordringer for at kunne sammenligne varmeforbrug i
ejendomme er at kunne angive et NORMALAr. Det giver ikke mening at sammenligne en ejendoms forbrug i
ar 2014, hvor det var meget mildt, med &r 2010, hvor det var ca. 40% koldere. Man skal derfor have
ensartede mader at justere de faktiske forbrug ind efter, sa det kan ggres sammenligneligt og effekten af
indsatser kan ggres malbart.

Samtidig vises et eksempel pa et TRAFIKLYS som kommunikationsmiddel for en ejendom til at vise, hvordan
man kan arbejde med varmeforbruget i kontor- og boligejendomme.

Det varmeforbrug der oplyses er baseret pa sidste kalenderars forbrug, men er korrigeret til et
normalarsforbug. Hvis der er foretaget andringer i ejendomme eller der gnskes en fastlagt reduktion kan
naeste ars budget naturligvis tilpasses dette.

Det unikke datagrundlag, vi beskriver her, er grundlaget for at lave intelligent energistyring og fa skabt hgj
fokus pa den mest optimale udnyttelse af varmeforbruget. De store datamaengder vil ogsa kunne anvendes
mere strategiske til udvikling af nye veerktgjer som fx fleksibel forsyning.

/ Timedata ddta kan b.la. anvendes til:
Opfalgning mellem det beregnede og det faktiske forbrug.
Opfelgning pd mdnedlige budgetter og acontobetaling.
Opfelgning pd energitiltag og effekten heraf.

Opfolgning ved aldrm ved fravigelser.
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2. Kategorisering af enhedsforbruget — kWh/m?

Vejledningen er et arbejdsredskab, der skal hjaelpe med at synligggre bygningers varmeforbrug. | denne
sammenhaeng arbejdes der med kontorejendomme og etageboligejendomme.

Den blev udviklet for at vise, at ejendomme, der har fokus pa styring af deres varmeanlaeg, blandt andet
ved hjzlp af fjernaflaesning, kan saenke sit varmeforbrug markant.

Trafiklyset fungerer som en maerkeordning, der udarbejdes en gang om dret. Bygningerne far et
farvestempel, alt efter hvilken kategori de befinder sig i.

Hvis en bygning har et varmeforbrug p3; [ﬁj“_“'??‘_l?“’:?t‘
HOJT
* over 130 kWh/m?’ far den et rgdt maerke,
2 ) . Forbrug over
* mellem 100 og 130 kWh/m? er det middelhgjt og far farven gul. 130 kWh/m?
e fra 70 til 100 kWh/m?, fér den et grent maerke. mgam
2 : : Ly
® Under 70 kWh/m®, far den et grant maerke INCL hvidt plus. .
70 - 100 kWh/nv!
At trafiklyset opggres en gang om ret er ikke ensbhetydende med at man ikke Forbrug under
lebende kan fglge udviklingen. Dag for dag, maned for maned kan udviklingen P o
folges alt efter muligheder og interesse. LAvT

Kategoriseringen af enhedsforbruget er baseret pa det varmeforbrug, der opggres som den mangde varme
bygningen forsynes med til bade rum-opvarmning samt opvarmning af brugsvand. Der tages hgjde for om
bygningen tilfgres varmeenergi fra andre former for energikilder.

3. Registrering af forsyningsomradet

Det opvarmede areal, er det omrade, hvor der leveres rum-opvarmning og varmt vand til via ét
fiernvarmestik. | nogle tilfaelde kan stgrre bygninger have flere fiernvarmestik, og andre gange kan omradet
brede sig over flere ejendomme.

4. Det opvarmede etage areal + opvarmet kalder areal

De opvarmede m? findes ved hjzlp af plantegninger. | de tilfaelde hvor disse ikke findes, anvendes BBR
oplysninger, hvor det angives som samlet areal af erhvervsareal og boligareal. Det kan s3 efterfgigende
tiekkes op om der er tale om de reelle opvarmede arealer. Specielt vil parkeringsarealer, som er
uopvarmede teelle med som erhvervsareal og dermed give et noget misvisende billede af enhedsforbruger.
Det kan ogsa holdes op imod de opvarmede arealer i EMO-rapporterne. )

Hvis der er en opvarmet eller delvist opvarmet keelder skal det indgd i arealberegningen, der anvendes ved
kWh/m? beregningen, for den pagzeldende ejendom.

5. Graddage

Graddage er en betegnelse for hvor koldt det har vaeret i en periode, f. eks. over et &r eller en maned. En
graddag er et udtryk for en forskel pa 1 grad mellem indendgrstemperaturen og den udendgrs
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dggnmiddeltemperatur i et givent dggn. Indendgrstemperaturen er i beregningen defineret som 17°C
(varme op til 20-21°C opnas fra elektriske apparater som keleskab, tv, radio, ovn, personer mm). Er den
gennemsnitlige udendgrstemperatur i et givent dggn 2°C, sa har man 15 graddage for den pagzeldende dag.

Der findes en lang raekke forskellige graddageopggrelser, men der anvendes i forbindelse med opggrelse af
enhedsforbruget graddage fra Teknologisk Institut (skyggegraddage og med talte graddage udenfor
fyringssaesonen). Normalaret er i denne sammenhaeng fastsat ud fra en periode fra 1980 til 1992, mens der
afventer en mere standardiseret periode. | denne periode er der opgjort 3037 graddage for et normalar.

Der er sket klimaaendringer i de sidste artier, som bla betyder der er faldende graddage. Det vurderes mere
hensigtsmaessigt at sikre opdatering af graddagene efter en nyere periode. Pt arbejdes der efter graddage
for en periode 2006-2015 som landsgennemsnit, men der bgr af hensyn til daglig, smart energistyring
anvendes lokale graddage p& minimum regionalt niveau, s& de faktiske temperaturforhold far sa stor
anvendelsesmulighed som overhovedet muligt. Nye og smarte energistyringssystemer vil ellers give
fejlalarmer i forhold til de beregninger som hyppigt vil finde sted i beregningsmodellerne.

» 2

Som det fremgar af nedenstaende er angivet henholdsvis et "varmt” ar, et "koldt” ar og et “normal” ar.
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Et varmt &r Normak &r Et koldt &r

Eksempler over kolde og varme &r, normaléret, med 3037 graddage

6. Find varmeforbruget for bygningen — normalarsforbrug - GAF + GUF

For at finde ud af hvor meget varme der gér til opvarmning af bygningen (kWh/m?) i form af
normalarsforbruget, skal man bruge det seneste ars varmeforbrug, som er til radighed. Der skal vaere flere
oplysninger end et enkeltstende arsforbrug baseret pa to ars aflaesninger. Arsforbrug alene bgr ikke danne
grundlag for udarbejdelse af enhedsforbruget, da det ikke vil give tilstraekkelig information til opgerelse af
det graddageuafhaengige forbrug. Hvis der skal udarbejdes et enhedsforbrug, ber alle afregningsmalere
fiernaflaeses og en raekke aflzesningsdata over en rimelig periode skal vaere tilgaengelige. Alternativt bgr der
vaere forskellige manuelle aflaesninger udenfor fyringssaesonen for at kunne fastszaette det graddage
uafhaengige forbrug. For at kunne opgere det graddage uafhaengige forbrug optimalt skal der helst vaere
aflaesninger pd minimum dggnbasis i sommerperioden.
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I manedsforbruget indgar ogsa den del der bruges til opvarmning og tab i det varme brugsvands system.

Varmeforbrug - 2016

MWh

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Eksempel pa graf over varmeforbrug fordelt pa arets 12 maneder
7. Varmt brugsvand og varmetab i ledninger — graddage uafhaengigt forbrug (GUF)

Forbrug til varmt brugsvand. Dette forbrug er uafhaengigt af vejret. Det er ngdvendigt at vide hvor meget
energi, der gar til produktion af det varme brugsvand, samt tabet fra de ledninger, som fremfgrer og sikrer
det varme brugsvand.

GUF i kontorejendomme ligger typisk mellem 10-15 % af det samlede fjernvarmeforbrug, mens GUF i
etageejendomme typisk vil ligge pa 20-30 %. Der analyseres varmeforbruget fra fx to sommer méneder med
et lavt antal graddage. | den periode undersgges det ogsa, om der har vaeret slukket for varmen i de
pagaldende perioder og vurderer det graddage uafhaengige forbrug. Varmeforbrugene er angivet som i
eksemplet nedenstaende fra et energistyringsprogram eller ogsa fra manuelle aflzesninger i relevante
sommerperioder, hvor der er slukket for varmen. Den angivne periodes forbrug ganges op til 365 dage, s&
man far det for et helt ar.

Eksempel hvor GUF er 0,16 MWh/dag. GUF er derfor = 58 MWh/ar

Fjernvarmelorbrug - MWh
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Den vaesentligste del af varmeforbruget til det varme brugsvand er tab i ledningssystemet, og da
cirkulationen i mange tilfelde altid er i drift, kan der ligge store energibesparelser i at finde varmetabet i
ledningssystemet.

Dette tab i cirkulationssystemet kan findes hvis der er monteret en maler pé koldt vandtilgangen til
vandvarmere, hvorved der kan laves en beregning pa den energi der bruges til opvarmning af vandet og det
der er tab fra transmissionen. Alternativt kan cirkulationspumpen til det varme brugsvand stoppes i
perioder. Hovedparten af cirkulationstabene skyldes:

e Darligt isolerede rgr
e Hgje fremigbstemperatur
e Regrfpring pa kolde lofter, kaeldre og skakter

| kontorejendomme udggr det varme brugsvand incl. tab (GUF) som tidligere oplyst ofte 10-15 % af det
samlede varmeforbrug. Det er dog ofte kun 2-5 %, som rent faktisk anvendes til selve produktionen af det
varme brugsvand. Resten er cirkulations tab mm. Uden for sommerperioden bidrager en del af tabet til rum
opvarmningen.

8. Graddage afhzaengigt forbrug — rum opvarmning (GAF)
Gar til opvarmningen af en bygning. Forbrug til centralvarme og ventilation.

Dette forbrug er afhaengigt af vejret, og for at kunne sammenligne forbruget med hvor koldt der har veeret
anvendes der graddage, til at graddage korrigere forbruget. Sadan findes GAF:

GAF = Samlet var meforbrug — GUF

Dette forudsaetter, at centralvarmergrenes ledninger er placeret hensigtsmaessigt, sa varmetabene herfra
udnyttes optimalt.

9, Graddage korrigerede forbrug og kWh/m?
For at finde det graddage korrigerede forbrug, skal man fgrst finde varmeforbruget (GAF) for normal aret.

Formel for at finde GAF for normalaret for ar:

Gradda CE normaldr

Normalarsforbrug(GAF ) = GAF reg. periode X
Graddagewg periode

Derefter leegger man varmeforbruget (GAF) for normaléret til det varme brugsvands forbrug (GUF) og sa
har man det samlede normalarsforbrug.
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Grunden til, at det kun er varmeforbruget (GAF), som skal graddage korrigeres, er at varmeforbruget er
afhaengigt af vejret. Har aret veeret koldt, har bygningerne et hgjere varmeforbrug, og det graddage
korrigerede forbrug bliver stgrre. GUF vil omvendt vaere uaendret.

Gradd, Agenormalar

Normalarsforbrug (total) = GUF + GAFreg.periode X
G”'aﬂrdagereg.periode

10. Beregning af kWh/m?

For at finde kWh/m?, opggres det samlede normalarforbrug og dividerer kWh forbruget med de opvarmede
m? for hele bygningen. Husk at omregne MWh til kWh!

11. Yderligere tiltag

Fremover vil der formentlig blive udviklet flere modeller til yderligere optimering og benchmark. Her vil
mere detaljerede segmenteringer give yderligere muligheder for fokus pa optimering af varmeforbrug. Der
bliver flere og flere fjernaflaeste kunder med hyppigere data og det sammen med andre ejendomstyper
som skoler, universiteter, plejehjem, villaer og raekkehuse vil kunne give grundlag for mere
sammenlignelige grupper.

Til det generelle overordnede trafiklys vil ovenstdende benchmark metode vaere et godt udgangspunkt —
indtil videre gaeldende for bolig etageejendomme og kontorejendomme.
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